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单片机控制计轴闭塞系统
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摘 要

本文介绍 了单片机计粕闭� 系统的工作原理和结构组成
，

在计转信息传翰方面
，

提出采用信息重发 �����差错控制方法降低误码率
，
来用时分法实现计耘信息与电

话通讯同线传翰
�

关键词
�

计轴 ， 闭塞系统 � 单片机

� 引 言

随着现代科学技术的迅猛发艘
，

把徽计算机应用到生产技术等各个领域已成为广泛的研

究课题
�

为提高日益皿旅的铁路运翰能力
，

用现代化技术改造落后的运轴设备已 是 迫 在 眉

睫
�

计轴闭塞系统是一种新整的区间闭塞设备
，
它通过计测区间两端出入 口所通过的列车轮

轴数来检洲区间是否空闲
，
以控制铁路信号的锁闭或开通

，

从而保证列车在区间内咬吞行的安

全和提高区间的通过能力
�

它较传统使用的轨道电路方式具有如下优点
�

��� 不受轨道状况
、

线路状况的影响
，
抗电气化干扰强

�

���控制距离长
，

不受区间长度的限制
�

���能检侧出区间有否出现丢车现象
，

提高了列车运行的安全可靠性 �

���能自动确认列车的完整到达
，

提高了区间的通过能力
�

但是
，

计轴检侧的技术难度和复杂性均较轨道电路大
，

需要很多的逻辑判断与运算
，

因

此
，

在分立元件时代其成本较高
，

发展缓慢
�

随着大规模集成电路技术的发展
，

徽计算机介

入
，
使得计轴检测越来越易于实现

，

并且成本低
，
功能强

，
可靠性高

�

我国于 ����年开始对

计轴检测的研制以及引进这项技术
�

����年引进了西德劳伦茨公司的 ��� 一 �� 型计轴设备
，

在沪杭线上安装试用
，

实践表明
，

使用计轴系统提高了行车安全可靠性和铁路通过能力
，
取

得了较大的经济效益
�

但是
，

该计轴设备也存在不足之处
，

其硬件电路仍较复杂
，
没有徽计

算机介入
，

采用集成电路和部分分立元件构成 � 传感器采用电磁式
，
当遇到干扰磁场或铁路

维修人员金属工具切断传感器磁路时
，

容易造成计轴设备错误计数
，

引起信号误动
�

本文于 ����年 �月 � 日收到



华 东 交 通 大 学 学 报 ����年

� 单片机计轴闭塞系统

计轴检侧与闭塞设备结合构成了计轴闭塞系统
�

它通过设置在铁路无岔区间两端计轴点

的传感器
，

把驶入区间列车的轴数信息传送给系统
，

由系统主机进行判别处理并计数
，
然后

通过传抬线将获得的列车轴数信息集中一次传送给接车站系统
，

接车站系统把检测到的驶出

区间的列车轴数与从发车站系统接收到的轴数信息比较
，

当轴数一致时
，
则自动确认列车是

完整到达
，
区间空闲 �否则就是区间占用或出现丢车现象

�

计轴闭塞系统主要由四部分组成
，

即主机部分
，

传感器及接 口电路部分
，

继电半自动闭塞机与结合电路部分
，
以及计轴信息传

物部分
�

其结构原理图如图 �所示
�

�站 日沽
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图� 计轴闭塞系统结构原理图

主机部分是计轴闭塞的核心
，

它完成系统全部的逻辑判断与运算及控制功能
�

为提高系

统的可靠性
，
采用双 ���

一�� 系列单片机控制
，

即主机沁�和辅机沁�
，

都以 ����单片机

为主体
，

外加 �������地址谈存器和 ��������� 以及 �������扩展 口
�

主机部分方框图如

图 �所示
，

主机 沁�系统主要完成计轴检测
、

校核
、

报警
、

通讯以及控制半自动闭塞机等功

能 � 辅机 沁�系统主要完成计轴检测
、

校核以及控制显示电路等功能
�

整个主机部分始终保

持巡检状态
，
以便随时接收传感器送来的计轴信息

，

并相应通过结合电路对半自动闭塞机进

行控制
�

其主机 沁�的程序流程图如图 �所示
�

传感器及接 口电路部分是计轴闭塞系统的感官
�

在区间两端各安装两塞钉式压力传感
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单片机控创计耘闭�系统

�
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�
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图� 主机方框图

器
，

其间距略大于列车轮轴间的最大跨度
，
当前后两传感器所计得的轴数相同时

，

则认为列

车已完全进入区间或已完整到达
�

由传感器产生的脉冲信号通过接 口电路进行放大整形后
，

再送往主机进行识别和计数
�

继电半自动闭塞机及结合电路部分是办理闭塞的执行部件
�

本系统采用与单线铁路大量

使用的 ��� 型半 自动闭塞机结合使用
，

很好地利用了原有设备
�

由于闭塞机本身的完整性和

独立性
，

故主机与之的结合电路原则上不更改原定型电路
，

并遵循以下原则
�

��� 一致性
�

满足值班人员的意图
，

不改变操作规程
�

���连贯性
�

各闭塞信号间的相互关系不得更改
�

结合电路的作用是使主机既能控制继电器的吸动
，
又可检测闭塞机的有关继电器的动作

状态
�

在结合电路中
，

增设了区间占用继电器 ���
，
它的吸起和落下分别表示区间的空闲和

占用状态
，

由于其关系到信号的开放
，

为防止出现故障时引起误动
，

把区间占用反映成区间

空闲状态
，
危及行车安全

，

本系统采用由主机送 ����
�
方波通过驱动电路控制���的吸动

，

从

而保证了故障—安全原则
�

计轴信息传输部分是区间两站系统间进行信息交流的纽带
，

是计轴闭塞系统赖以长控制

的体现
�
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初始化
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� 计轴信息的传输

计轴信息就是指检测通过传感器的一列列车的车轮轴数
�

本系统用一个字节来表示列车

的轴数
，

它可表示的最大轴数是 ��� 轴
，
目前我国最大的列车编组的轴数都小于该数目

�

为

保证数据传输的可靠性
，

采用了频移键控 ��� 调制方式进行传输
�

��� 调制方式具有误码率

较低
，

抗噪声干扰强等特点
，

并可采用非相干检测解调
，

易于实现
�

在纠错控制方面提出�采用信息重发 ��������������� �������的差错控制方式
�

���方

式就是在发送端发送奇数次 ����� 的信息编码
，

接收端接收到信息后
，

逐位根据接收到的
“
沪 或

“ �”
的数目多少来决定该位的取值

，

对错误少于 �。 一 �� �� 时能完全纠正
�

��� 方式

纠错能力强
，

不需反馈信道
，

并易于实现
，

但编码效率较低
�

因为需传输的信息很少
，
故以

牺牲编码效率来提高传输可靠性是可行的
�

由于采用串行异步传输
，

每组编码除计轴信息外
，

还应加上一位起始码和两位终止码
，

共计 � 位
，

按 ���方式取
�� �

，

则每次传输的总码位数

为 ��位
，

按 �������� 速率传输时共需时间为 ���
�

��� ，

可见传输时间是很短暂的
�

对 ��� 调制方式
，
其采用非相干检测解调的误码率为

�

尸
，

一

告
。 一��·

其中 ��� 为功率信噪比
，
�为信号功率

，

� 为通带内噪声功率
�

采用 ���方式纠错后
，

其数据位的误码率为

丸。 一 习 �二户��
一

尸
�

�卜
，�

其中
�
为大于 �的奇数

�

由于每组轴数信息是 �位数据位
，

故计轴信息的误组率为

尸魂 � �一 �� 一 尸遭��
�

本系统传输方案中取
�一 �

，

其数据位的误码率为

丸 。 一 二 已�只�
一

�
，

�，

根据以上各式
，

可以计算出在各种信噪比下
，

采用 ���方式纠错前后的误位率和误组率
，

其数据如表 �所示
，

误码率曲线如图 �所示
�
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图 � 讯� 纠错前后数据位的误码率曲线
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在传输线方面采用时分法与闭塞电话同线传输
�

增设 了数据传输继电器 ���
，
区间两端

系统主机以闭塞机的通知出发继电器 ���吸起为其准
，

同时启动定时器
，

待定时器到达选定

时间 �小于列车通过区间的最小时间�时
，
区间两端系统主机同时控制 ���的吸起

，

进行电

话�数据传输通路的切换
，
然后进行数据传输

，

传输完毕后控制 ���落下
，

恢复电话通路
�

采

用时分法减少了对数据传输通路的干扰
，

提高了数据传输的可靠性
�

由于数据传输时间很短

暂
，

故对电话通路的影响很微小
�

为减少硬件复杂性
，

利用单片机的资源
，

本系统的计轴信息的传送与接收
，
���方式纠错

处理
，
以及定时通路切换控制

，

全部通过编制软件实现
�

� 结束语

计轴系统在许多方面优于轨道电路
，

因此
，

它是今后铁路信号设备的发展方向
�

本文就

计轴系统与 ���型半自动闭塞机构成微机控制计轴闭塞系统做了一些工作
�

不难看出
，

由于

徽计算机的介人
，
本系统具有很大的可扩展性

，

在不改动很多硬件的情况下
，

通过开发软件
，

可

以很容易移植用于其它一些铁路设备
，

如区间全自动闭塞
、

车站信号联锁
、

驼峰 自动化等
�
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